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ABSTRACT 
Management of sandy soil in oil palm plantations requires location-specific technology that prioritizes sustainability 
principles. Palm oil mill Effluent (POME) has the potential to be a substitute for nutrients for oil palm plantations. This 
research aims to reveal the role of POME in improving soil and tissue nutrient status and increasing oil palm 
production on sandy soil. The research was conducted on eleven plantation blocks using POME and six blocks 
without by-products (30 ha block-1, sandy soil) of 12-13 years palm. Observations were carried out for 3 years, 
including harvest tonnage, number and weight of fresh fruit bunches (FFB) of palm oil, soil, and tissue nutrient content 
(N, P, K, Mg, Ca, Cu, and B), CEC, and soil organic carbon. The research results show that POME flatbed system 
application can increase the nutrient content, pH, CEC, and soil organic carbon in the low to medium range. This 
application can also increase the tissue nutrient content to the optimal range. Production, quantity, and weight of oil 
palm FFB on sandy soil applied by POME were increased compared to those without by-product application. This 
application can also reduce monthly fluctuations in palm oil production on sandy soil. 
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PENDAHULUAN 
Kelapa sawit merupakan tanaman penting yang 

diusahakan di Asia Tenggara, Afrika dan Amerika Latin. 
Tanaman ini menghasilkan minyak 3-8 kali lebih banyak 
daripada kanola, bunga matahari, kedelai dan rapeseed 
(Barcelos et al. 2015). Hasil yang tinggi dan biaya 
produksi yang rendah menyebabkan kelapa sawit 
menjadi tanaman yang paling menguntungkan (Dislich et 
al. 2017). Indonesia dan Malaysia menguasai 85% 
produksi minyak sawit dunia (Yudha dan Bagaskara 
2022). Kebutuhan minyak sawit dunia diproyeksikan 
mengalami peningkatan seiring dengan kelangkaan 
energi fosil (meningkatnya permintaan bahan bakar 
nabati) dan diversifikasi produk hilirnya. Luas 
Perkebunan kelapa sawit di Indonesia mencapai 16,382 
juta hektar, peningkatan signifikan terjadi selama 1998-
2008 (Advent et al. 2021) dan mengalami perlambatan 
dengan menguatnya isu-isu lingkungan dalam 
perdagangan minyak sawit dunia. 

Kelapa sawit diusahakan dalam berbagai jenis tanah 
di Indonesia dengan tingkat kesesuaian lahan yang 
bervariasi, termasuk pada tanah pasiran yang luasnya 
mencapai 1,5 juta hektar di Kalimantan Tengah dan 
Kalimantan Barat. Tanah pasiran umumnya 
dikategorikan sebagai tanah marginal karena 
keterbatasan sifat fisik, kimia dan biologi dari aspek 
persyaratan optimum untuk pertumbuhan dan produksi 
kelapa sawit (Siregar et al. 2023). Oleh karena itu, 
diperlukan best management practices dalam 
pengelolaan tanah pasiran. Pupuk dan air merupakan 
faktor utama penentu produktivitas kelapa sawit (Ginting 
dan Prasetio 2019; Monita dan Zebua 2023). Harga 
pupuk terus mengalami peningkatan sementara itu 
efektivitas serapan pupuk selama ini masih rendah. Di 
lain pihak, perubahan Iklim menjadi ancaman besar bagi 
perkebunan kelapa sawit di Asia Tenggara (Paterson 
2020), sehingga diperlukan kultur teknis spesifik lokasi. 

Selain minyak sawit dan minyak inti sawit, 
perkebunan kelapa sawit menghasilkan beragam co-
product dan memberikan beragam pilihan untuk proses 
daur ulang, mengurangi masukan eksternal, dan 
berkontribusi sebagai substitusi energi fosil (Paltseva et 
al. 2016). Di samping itu, ada kebutuhan internal 
agroekosistem perkebunan kelapa sawit untuk 
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menggantikan energi fosil dan mengurangi pemakaian 
pupuk anorganik (Carron et al. 2015). Ketergantungan 
terhadap pupuk organik meningkat dengan mengurangi 
penggunaan pupuk anorganik (Boafo et al. 2020), antara 
lain karena harga pupuk yang terus meningkat dan 
implementasi prinsip-prinsip keberlanjutan dalam 
pengelolaan kebun. Tandan buah segar (TBS) akan 
menghasilkan beragam biomassa dalam bentuk padatan 
35-40% (Susanto et al. 2017) dan cairan (LCKPS, limbah 
cair pabrik kelapa sawit) 60-70% (Fairhurst et al. 2019) 
atau setiap ton TBS menghasilkan 2,5 m3 limbah cair 
pabrik kelapa sawit (LCPKS) (Hazmi et al. 2016). 

LCPKS merupakan by-product cair pabrik kelapa 
sawit mempunyai konsentrasi nitrat, BOD dan COD 
tinggi, sehingga harus diperlakukan terlebih dahulu 
sebelum dapat dipergunakan sebagai pupuk organik 
(Yuniarti et al. 2019; Poh et al. 2020; Viena et al. 2023). 
Land application merupakan cara aplikasi yang umum 
dipergunakan selama ini di perkebunan kelapa sawit. 
Aplikasi LCPKS melalui sistem irigasi curah, furrow, 
flatbed dan longbed atau diecer di lahan 
mempergunakan truk tangki (Fairhurst dan Hardter 
2003). Penelitian mengungkapkan aplikasi LCPKS dapat 
meningkatkan produksi kelapa sawit dengan tingkat 
yang bervariasi, tergantung pada dosis dan frekuensi 
aplikasi dan jenis tanah (Corley dan Tinker 2015). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
aplikasi LCPKS terhadap kandungan hara jaringan dan 
produksi kelapa sawit pada tanah pasiran. 

BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan di perkebunan kelapa sawit PT 

Karya Bakti Sejahtera (Bumi Tama Gunajaya Agro) di 
Kabupaten Ketapang, Kalimantan Barat selama satu 
tahun (Januari-Desember 2023). Perlakuan yang diteliti 
adalah: dengan dan tanpa aplikasi LCPKS 
mempergunakan rancangan acak lengkap. Aplikasi by-
product ini pada 11 blok dan yang tidak diaplikasi pada 
6 blok kebun (luas 30 ha per blok) umur 12-13 tahun. 
Blok sampel mempunyai tanah pasiran. Aplikasi 
mempergunakan sistem flatbed dengan ukuran rorak 
panjang x lebar x tinggi = 4 x 2 x 0,5 m yang dilakukan 
tiga kali setahun. Posisi flatbed di gawangan mati 
sehingga dapat diakses secara merata oleh sistem 
perakaran yang berada dalam zona tersebut. Di samping 
itu, aplikasi pupuk organik sesuai rekomendasi 
berdasarkan leaf sampling unit dan soil sampling unit. 
Sebagai kontrol (tanpa LCPKS) diberikan pupuk 
anorganik.  

Respons yang diamati dalam penelitian ini meliputi 
kandungan N, P, K, Mg, Ca, Cu, dan B dalam tanah dan 
daun. Di samping itu, diukur kapasitas tukar kation 
(KTK), pH dan C organik tanah. Komponen hasil yang 
diamati meliputi jumlah tandan buah segar (TBS), berat 
dan tonase panen TBS selama dua tahun (2022-2023). 
Analisis ragam dipergunakan untuk hasil penelitian dan 
status keharaan tanah maupun jaringan ditetapkan 
berdasarkan Fairhurst et al. (2019) seperti pada Tabel 1 
dan Tabel 2. 

Tabel 1. Standar status hara tanah untuk perkebunan kelapa sawit (Fairhurst et al. 2019) 

Parameter Sangat rendah Rendah Sedang Tinggi Sangat tinggi 

pH <3,5 4,0 4,2 5,5 ˃5,5 

C-org (%) <0,8 1,2 1,5 2,5 ˃2,5 

N total (%) <0,008 0,12 0,15 0,25 ˃0,25 

P tersedia (ppm) - 15,0 20 25 ˃25 

P total (ppm) <120 200 250 400 ˃400 

Mg-dd (cmol.kg-1) <0,08 0,20 0,25 0,30 ˃0,3 

K-dd (cmol.kg-1) <0,08 0,20 0,25 0,30 ˃0,3 

KTK <6 12 12 18 ˃18 

Tabel 2. Standar status hara daun untuk perkebunan kelapa 
sawit (Fairhurst et al. 2019) 

Hara Satuan Kahat Optimum Berlebih 

N % BK <2,3 2,4-2,80 ˃3,00 
P % BK <0,14 0,15-0,18 ˃0,25 
K % BK <0,75 0,90-1,20 ˃1,60 
Mg % BK <0,20 0,25-0,40 ˃0,70 
Ca % BK <<0,25 0,50-0,75 ˃1,00 
S % BK <0,20 0,25-0,35 ˃0,60 
Cl % BK <0,25 0,50-0,70 ˃1,00 
B % BK <8 15-2,5 ˃40 
Cu % BK <3 5-8 ˃15 
Zn % BK <10 12-18 ˃80 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi LCPKS 

pada umumnya dapat meningkatkan kandungan hara 
tanah berikut: N (225%) dan P total (0,14%), Ca 
(49,94%), Mg (132,50%) dan K (137,50%) dibanding 
dengan kandungan hara tanah yang sama pada blok 
tanpa aplikasi LCPKS. Demikian pula untuk pH (58,75%) 
dan C-organik (304,54%0 serta KTK (386,75%) tanah 
seperti yang disajikan dalam Tabel 3. 

. Meskipun demikian, peningkatan kandungan hara-
hara tersebut dalam tanah pasiran akibat aplikasi 
LCPKS masih dalam status rendah dan sedang (Corley 
dan Tinker 2015). 

Aplikasi LCPKS yang dapat meningkatkan pH, C 
organik dan KTK sebesar 58,75, 304,54, dan 
363.975,90%. Aplikasi LCPKS berpengaruh besar 
terhadap efektivitas penyediaan dan penyerapan hara 
pada tanah pasiran yang selama ini menjadi kendala 
dalam pengelolaan tanah tersebut. Peningkatan 
kandungan C organik berkontribusi terhadap 
pembentukan pori mikro dan meso, sehingga dapat 
memperbaiki kemampuan tanah pasiran menambah air 
(McCarthy et al. 2016). 

Hasil analisis menunjukkan aplikasi LCPKS dapat 
meningkatkan kandungan hara N, P, Mg, Ca dan B 
dalam daun kelapa sawit yang dibudidayakan di tanah 
pasiran berturut-turut sebesar 2,68, 6,25, 18,52, 6,94%, 
dan 7,945%. Sebaliknya kandungan K daun lebih rendah 
pada blok yang diaplikasi LCPKS (Tabel 4). Mengacu ke 
Fairhurst et al. (2019) aplikasi LCPKS tersebut dapat 
meningkatkan kandungan hara daun dalam status 
optimum. Hasil ini sesuai dengan penelitian sebelumnya 
Poh et al. (2020) yang menunjukkan bahwa kandungan 
hara daun akibat aplikasi LCPKS dapat memperbaiki 
status hara dalam daun dalam kisaran optimum pada 
tanah mineral. Diketahui juga bahwa aplikasi by-product 
ini menghasilkan kandungan K dan Cu yang lebih rendah 
dibanding dengan yang tanpa aplikasi, namun statusnya 
tetap dalam kisaran optimum juga. Peningkatan bahan 
organik dan KTK akibat aplikasi LCPKS dapat 
memperbaiki serapan hara tanah yang selanjutnya 
mencukupi kebutuhan hara untuk metabolisme yang 
berkontribusi terhadap pertumbuhan, perkembangan 
dan produksi kelapa sawit (Ramadhan et al. 2021). 
Peningkatan proses-proses tersebut ditunjang oleh 
status hara jaringan daun yang optimum (Marschner 
2012; Taiz dan Zeiger 2010). 

Dalam status optimum, terjadi sinergisitas antar N, P, 
K, Ca, Cu, Mg dan B dalam sel tanaman. Unsur hara N, 
P dan Mg berhubungan erat dengan sintesis protein dan 
kandungan klorofil daun, sehingga proses fotosintesis 
berlangsung dengan lebih bagus (Yama dan Kartiko 
2020). Kalium (K) berperan fungsional dalam 
mendukung proses fotosintesis dan metabolisme lain 
termasuk meningkatkan toleransi tanaman terhadap 
pengaruh defisit air (Marschner 2012) yang sering 
dialami tanah pasiran perkebunan kelapa sawit.  

Tabel 4 menunjukkan juga kandungan K dan Cu 
sedikit lebih rendah pada blok kebun yang diaplikasi 
LCPKS. Kedua unsur hara ini berperan fungsional dalam 
serangkaian metabolisme yang berkontribusi untuk 

peningkatan hasil kelapa sawit. K dan Cu berperan 
penting dalam aktivitas banyak enzim (Taiz dan Zeiger 
2010), sehingga metabolisme K dalam jaringan lebih 
baik akibat meningkatnya kandungan hara daun hasil 
aplikasi LCPKS. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa komponen 
produksi (yield, rerata berat TBS dan jumlah TBS) kelapa 
sawit pada blok ng diaplikasi LCPKS lebih tinggi 
dibandingkan tanpa aplikasi by-product tersebut pada 
Tabel 5. Aplikasi LCPKS tiga kali setahun selama enam 
tahun yang telah memperbaiki status hara jaringan 
selanjutnya dapat mendukung proses metabolisme yang 
berkontribusi terhadap komponen yield. Komponen 
produksi ditentukan oleh tiga tahap yang merupakan 
fase kritis pengelolaan perkebunan kelapa sawit, yaitu 
determinasi seks, aborsi bunga dan gagal tandan yang 
berturut-turut terjadi 32-20, 12-8, dan 4-6 bulan sebelum 
panen TBS (Adam et al. 2011a). Tahapan tersebut peka 
terhadap pengaruh cekaman air, nutrisi, dan 
endogenous internal factor (Monzon et al. 2022). 

Selain meningkatkan komponen produksi kelapa 
sawit di tanah pasiran, aplikasi LCPKS dapat 
memperkecil fluktuasi bulanan semua komponen 
produksi yang diamati seperti Gambar 1, Gambar 2, dan 
Gambar 3. Selain memperkecil fluktuasi produksi, 
LCPKS dapat mempertahankan tingkat produksi 
bulanan di atas blok tanpa aplikasi by-product ini. 

Sebagai komponen produksi kelapa sawit, rerata 
berat dan jumlah TBS bulanan selama tiga tahun lebih 
tinggi dan fluktuasinya lebih kecil pada blok yang 
diaplikasi LCPKS (Gambar 2 dan Gambar 3). Aplikasi 
periodik LCPKS dapat berperan meningkatkan toleransi 
kelapa sawit terhadap faktor tanah pasiran. LCPKS yang 
mengandung air selain hara dapat mengurangi dampak 
negatif kekurangan air selama musim kemarau, padahal 
tanah pasiran cepat mengalami cekaman kekeringan. 

 

Gambar 1. Pengaruh aplikasi LCPKS terhadap produksi 
bulanan kelapa sawit pada tanah pasiran 
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Tabel 3. Pengaruh aplikasi LCPKS sifat kimia tanah pasiran perkebunan kelapa sawit 

LCPKS pH 
C org 
(%) 

N total 
(%) 

P tersedia 
(ppm) 

P total 
(ppm) 

Ca-dd 
(cmol.kg-1) 

Mg-dd 
(cmol.kg-1) 

K-dd 
(cmol.kg-1) 

KTK 
(cmol.kg-1) 

Dengan 3,81 1,78 0,13 9,07 28,67 0,47 0,19 0,18 4,04 

Tanpa 2,40 0,44 0,04 16,48 28,33 0,24 0,08 0,07 0,83 

Selisih 1,41 1,34 0,09 -0,7,41 0,34 0,23 0,11 0,10 3,21 

Keterangan LCPKS= limbah cair pabrik kelapa sawit. 

Tabel 4. Pengaruh aplikasi LCPKS terhadap kandungan hara daun kelapa sawit pada tanah pasiran 

LCPKS N (%) P (%) K (%) Mg (%) Ca (%) B (ppm) Cu (ppm) 

Dengan 2,73 0,17 1,02 0,32 0,77 19,83 4,83 

Tanpa 2,58 0,16 1,07 0,27 0,72 18,38 5,13 

Selisih 0,15 0,01 -0,05 0,05 0,05 1,45 -0,3 

Keterangan: LCPKS= limbah cair pabrik kelapa sawit. 

Tabel 5. Pengaruh aplikasi LCPKS terhadap komponen produksi kelapa sawit pada tanah pasiran 

LCPKS 

Produksi  

(ton-1.ha-1.tahun-1) 

Berat TBS  

(kg-1.pohon-1.tahun-1) 

Jumlah TBS 

(TBS.pohon-1.tahun-1) 

2022 2023 Rerata 2022 2023 Rerata 2022 2023 Rerata 

Dengan 30,42 28,45 29,44 a 13,18 13,94 13,56 a 15,72 12,68 14,20 a 

Tanpa 24,85 28,28 26,57 b 12,94 12,98 12,96 b 13,07 14,90 13,99 b 

Keterangan: rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom menunjukkan antar perlakuan tidak berbeda nyata 
berdasar uji beda nyata terkecil 5 persen, LCPKS= limbah cair pabrik kelapa sawit. TBS= tandan buah segar. 

 

Gambar 2. Pengaruh aplikasi LCPKS terhadap berat 
TBS bulanan kelapa sawit pada tanah pasiran 

 

Gambar 3. Pengaruh aplikasi LCPKS terhadap jumlah 
TBS bulanan kelapa sawit pada tanah pasiran 
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Tanah pasiran cepat mengalami kekurangan air 
mengakibatkan drought stress yang menjadi faktor 
pembatas utama pengelolaan perkebunan kelapa sawit 
di tanah ini. Padahal Paterson (2023), mengemukakan 
bahwa perubahan Iklim berpotensi menurunkan 
produksi kelapa sawit, terutama untuk wilayah Asia 
Tenggara, sehingga diperlukan kultur teknis yang dapat 
mereduksi dampaknya. Hasil penelitian ini menunjukkan 
kandungan K tanah yang tinggi dan kandungan K 
jaringan yang lebih rendah dalam blok kebun yang 
diaplikasi LCPKS mengungkapkan peran penting unsur 
ini dalam metabolisme tanaman ini. (Fairhurst dan 
Hardter 2003), menyatakan bahwa K dapat mengurangi 
dampak negatif kekurangan air pada kelapa sawit. Unsur 
ini dapat memperbaiki konduktansi stomata pada kondisi 
kekurangan air (Sonali et al. 2023), mereduksi pengaruh 
buruk reactive oxygen species selama musim kemarau 
(Hasanuzzaman et al. 2018). sehingga dapat menunda 
senesensi dini pelepah kelapa sawit. 

KESIMPULAN 
Land application LCPKS sistem flatbed dapat 

memperbaiki status hara tanah dan hara jaringan kelapa 
sawit di tanah pasiran. Peningkatan kandungan hara 
tanah berturut-turut N (225%) dan P total (0,14%), Ca 
(49,94%), Mg (132,50%) dan K (137,50%), sedangkan 
peningkatan kandungan hara daun berturut-turut N 
(2,68%) P (6,25%), Mg (18,52%) , Ca (6,94%) dan B 
(7,945%). LCPKS dapat meningkatkan produksi kelapa 
sawit, baik tonase panen (10,80%), jumlah TBS (1,50%) 
maupun berat TBS (4,63%). Di samping itu, LCPKS 
dapat mereduksi fluktuasi produksi bulanan kelapa sawit 
di tanah pasiran. 
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